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M6thode de drainage et d'evacuation des aaz de permeation d'une 
nonduite tubulaire flexible et conduite adaptee a sa mise en oeuvre 

La presents invention se rapporte a une m§thode de drainage et. 
d*6vacuation des gaz de pemi§ation diffusant dans I'annulaire d'une 
conduite tubulaire flexible et ^i .une conduite adapt6e ^ la mise en oeuvre 
d'une telle m^thode. • 

Les conduites tubulaires flexibles ici concernees sont les condultes 
non liees telles que decrites dans la norme « American Petroleum 
Institute » (API), specification 17 J, S laquelle on pourra se reporter. 

Ces conduites tubulaires flexibles utllis§es dans le donriaine de 
Texploitation petroll6re en mer sont destinies au transport des fluides et 
notamment des hydrocarbures. Elles comprennent au moins un tube 
interne flexible en matSriau polymdre, plus commun6ment d6nomm6 
gaine Interne de pression, dans lequel s'ecoulent lesdits hydrocarbtires. 
Les conduites comportent une gaine exteme et des nappes de renforf-, ou 
armatures, situees dans la zone annulaire, entre la gaine exteme et la 
gaine Interne de pression. J- 

Les conduites peuvent comporter une carcasse disposee a I'lnterieur 
de la gaine de pression en fonction de leur destination et notamment en 
fonctlon de leurs conditions de service et du fluide transport^. 

De surcroTt, elles sont susceptibles de comporter une gaine, dite 
gaine interm6dialre situ6e dans la zone annulaire. 

Bien que la gaine Interne de pression soit 6tanche aux 
hydrocart>ures, un certain nonibre de gaz et de molecules que ces 
hydrocarbures contiennent sont susceptibles de diffuser ^ travers la parol 
de ladite gaine de pression en fonction, du mat§riau qui la constitue, de la 
concentration desdits gaz et molecules dans les hydrocarbures et des 
conditions locales, notamment de pression et de temperature. Ces gaz qui 
diffusent ^ travers la paroi de la game interne de pression et que I'on 
denommera gaz de permeation, comprennent notamment de I'eau en 
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• phase vapeur, du dioxyde de carbone. du methane ou du sulfure 
d'hydrogene. 

Ladite zone annulaire qui comprend la ou les armatures, ou nappes 
de renfort. comporte des chemins de passages, ou chemins 
5 d'6coulement. qui s'etendent. par exemple. autour des §l6ments de 
I'amnature et le long de ladite galne interne de presslon sur toute la 
longueur de la conduite. lesdits gaz de permeation etant susceptibles de 

naturellement dans, lesdits. chemins de passage pour §tre drain^s - 

vers un disposltif d'6vacuation. Le plus souvent. le dispositif d'evacuation 

10 est situe dans les embouts de connexion et il est forme d'une ou de 
plusieurs soupapes diff^rentieiies. Les chemins de passage sont. par 
exemple. formes par les jeux existant entre les fils d'amiure des nappes 
de renfort ou des nappes d'annure. ou encore, gr^ ce aux faces lat^raies 
desrfrte-de-rrappes qui soul protilees ou rainur6es longitudinalement et qui 

15 m§me en contact sont adapt6es a former lesdits chemins de passage. 

Un double probl§me se pose alors. Non seulement les gaz de 
permeation sont susceptibles de corroder les elements de I'armature qui 
sont generalement en acier. mais I'eau en phase vapeur est aussi 
susceptible de se condenser ^ partir de certaines conditions de 

20 temperature et de presslon pour former un melange liquide qui obstrue les 
chemins de passage et peut bloquer la circulation naturelle des gaz de 
permeation, be la sorte. la presslon des' gaz de permeation augmente 
dans la zone annulaire et ils stagnent entre les elements de I'armature, en 
partlculier le dioxyde de carbone et ie sulfure d'hydrogene qui accentue 

25 plus encore la corrosion. 

En outre. I'accumulation de gaz de permeation et de condensat 
dans la zone annulaire est egalement susceptible de provoquer 
reclatement du revStement exterieur qui protege I'armature et la gaine 
interne de presslon. dSs lors que la presslon dans la zone annulaire est 
30 superieure a la presslon regnant a I'exterieur de la conduite. Ce risque est 
moindre S grande profondeur puisque la pression hydrostatique 
compense la pression de la zone annulaire, en revanche il est maximal § 
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proximite de la surface lorsque les gaz de perm§ation ne sont plus 
evacues. 

Ce probleme de condensation peut notamment etre critique dans les 
configurations de colonne montante (riser), dites en S ou en vague (Lazy- 
S, Steep-S). En effet, la condensation dans la partie haute de la conduite 
vient se concentrer au point d'inflexion bas de la conduite (sag bend) 
empechant le drainage natural dans la partie basse de la conduite, de 
s*effectuer le long de la conduite vers Tembout terminal de surface. 

Afin d'6viter que les gaz de permeation ne s'accumulent dans ladite 
zone annulaire, il a 6te imagine de percer des orifices dans le revdtement 
exterieur et d'obturer ces orifices par des soupapes a ouverture et 
fermeture rapides agencees pour s'ouvrir et de reformer a des pressions 
differentielles determinees entre la zone annulaire et Texterieur. Ainsi, 
lorsque la pression du gaz de permeation dans la zone annulaire est 
superieure auxdltes pressions differentielles d§terminees, les soupapes 
s'ouvrent pour Iib6rer le gaz de permeation vers I'ext^rleur, et^se 
referment rapidement pour que rlen ne p§netre dans la zone annulaire, II 
est en effet determinant qu'aucun fluide ne penStre dans la zone 
annulaire, en particulier Teau de mer lorsque la conduite tubulaire flexible 
relie une tete de puits sous-marine et une plate-forme de surface. ,/v> 

On se referera notamment au document EP 0 341 144 qui decrit un 
tel dispositif d'evacuation des gaz de permeation, dispose dans un 
embout de connexion terminal d*une conduite. 

Toutefois, d'une part il subsiste toujours un risque que les soupapes 
restent en position ouverte alors que la pression de la zone annulaire est 
inf§rieure a la pression exterieure, auquel cas de Teau est susceptible de 
pen6trer S Tinterieure de la zone annulaire, et d'autre part, d grande 
profondeur, la pression exterieure est telle que les soupapes ne peuvent 
s'ouvrir alsement et que les gaz de permeation se condensent alors dans 
la zone annulaire. 

Ainsi, il a 6te imaging de lalsser les gaz de permeation se condenser 
et de reinjecter le condensat a rint^rieure de la gaine interne de pression 
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oCi circule I'hydrocarbure. Un tel precede est decrit dans ie document 
WO 00/17479. 

Cependant. un tel proc6d§ n^cessite des' moyens de pompage 
relatlvement puissants et 6ventuellement adaptes ^ §tre Immerg^s. ' 

Un probl6me qui se pose et que vise ^ r^soudre ta pr6sente 
invention, est alors de preserver la condulte tubulaire flexible en §vitant 
non seulement que les gaz de permeation puissent se condenser dans la 

.zpne„.annulalre..tnais.aussi quej'eau-exterieurepulsse y penetrer. - - - 

Dans ce but et selon un premier objet, la presents invention propose 
une methode de drainage et d'extraction des gaz de perm6ation d'une 
condulte tubulaire flexible pour Ie transport des hydrocarbures. Ladlte 
conduite tubulaire flexible comporte au moins une galne Interne de 
pression. adaptee ^ vehiculer lesdits hydrocarbures. des gaz de 
perm^atiorrcDntertos- daiis lesdits liydrocarbures ^tant susceptibles de 
15 diffuser ^ travers la paroi de la gaine inteme de pression. La conduite 
tubulaire flexible comprend un revStement de protection, ou gaine 
exteme, et une ou plusieurs nappes de renfort ou armatures de 
renforcement situ§s dans une zone annulaire. entre la gaine exteme et la 
gaine Inteme de pression. Ladlte zone annulaire comporte des chemins 
de passage Ie long des nappes de renfort, adaptes ^ drainer les gaz de 
permeation vers des moyens d'evacuation et dans lesquels lesdits gaz de 
permeation sont susceptibies de circuier ; ladlte methode consistant^ 
forcer la circulation desdits gaz de permeation dans ladite zone annulaire. 
§ travers lesdits cliemins de passage vers lesdits moyens d'§vacuation 
25 qui 6vacuent les gaz a I'exterieur de ladlte zone annulaire. 

Avantageusement, les moyens d'6vacuation sont constitu6s de 
soupapes diff6rentlelles situees dans les embouts de connexion 
terminaux. qui evacuent les gaz par difference de pression entre ladite 
zone annulaire et Text^rieur. 

Ainsi, une caract^ristique de I'invention reside dans Ie mode de 
drainage et d'evacuation des gaz de permeation de la zone annulaire qui 
n'est plus passif, contrairement aux conduites selon I'art anterleur. mais 
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actif puisque I'on effectue I'evacuation des gaz de permeation vers 
Texterieur en forgant la circulation du gaz dans la zone annulaire. 

De la sorte, non seulement la presslon partielle des gaz de 
permeation agressifs" vis-a-vis des elements de I'armature, est fortement 
5 diminuee puisque ces gaz de permeation sont chass6s desdits chemins 
de passage et 6vacues vers I'exterleur, mais surtout, I'eau en pliase 
vapeur ne condense plus car elle est entraTnee 6galement avec les autres 
gaz de permeation vers i'ext§rieur avant que la pression . partielle 
n'atteigne la presslon de vapeur saturante et elle n'obstrue done plus les 
10 chemins de passage de la zone annulaire. 

En consequence, la conduite tubulaire flexible est preservee et 
d'autre part le revetement exterieur n'est plus sujet a reclatement. En 
effet, ce drainage actif force des gaz de permeation permet de reduire la 
corrosion des elements metalliques et d'eviter la condensation desdits gaz 
15 et done les probldmes d'edatement potentiels de la gaine externe lie a 
des surpressions locales dues ^ ladite condensation. 

La diffusion des gaz de permeation est, de maniere preferentielie, 
forc^e en injectant sous pression dans lesdits chemins de passage; un 
gaz d'entraTnement adapte & entraTner lesdits gaz de permeation . da^^s 
20 lesdits chemins de passage vers Texterieur de ladite zone annulaire. Ainsi, 
le drainage ou revacuation s'effectuent par injection d'un gaz neutre vis-a- 
vis des elements d'armature et des gaz de permeation, a une pression et 
un debit adaptes a preserver le revetement exterieur et a entraTner 
mecaniquement lesdits gaz de permeation a travers les chemins de 
25 passage vers des moyens d'evacuation, connus en soi qui les expulsent 6 
Texterieur de la zone annulaire. 

Le gaz d'entraTnement est avantageusement injecte dans une 
plurallte de zones d'injection espacees. longitudinalement dans ladite 
conduite tubulaire flexible de fagon a obtenir une circulation suffisante en 
30 gaz d'entraTnement en tout point de ia conduite tubulaire pour entraTner 
les gaz de permeation le long des nappes de renfort, vers les moyens 
d'evacuation. Dans le cas d'une conduite tubulaire sous-marine montante 
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(riser, en langue anglalse). les moyens d'evacuation sont de preference 
uniques et sltues dans I'extremite qui rejoint la surface. D'autres sorties, 
sont susceptibles d'§tre m§nagees. sous-marine celle-l§i, au niveau des 
embouts de connexion. Ces sorties soot fonnees par des soupapes 
differentieiles rrtontees sur les embouts de connexion 

De fagon particull6rement avantageuse. on injecte ledit gaz 
d'entraTnement S I'une des extr6mlt6s de ladite conduite tubulaire flexible 
de preference ^.celje .qul.est reli6e .S uneJnstallation sous-marine situee- 
dans le fond de la mer et les gaz de permeation sont entraTnes dans 
rannulaire le long des nappes de renfort vers i'autre extremite situ^e au 
voisinage de la surface, puis evacues a travere lesdlts moyens 
d'evacuation des embouts. 

Le gaz d'entraTnement est preferentlellement constitue . d'azote, ce 
gaz-^tantncHsponttyterrorrrotrrelali avantageux et compfetement 



neutre vis-^-vis des gaz de permeation et de I'armature. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de I'invention 
compiementaire ou alternatif. la circulation est cree par aspiration desdits 
gaz de permeation dans au moins une zone d'aspiration de ladite zone 
annulaire afin de creer une circulation forcee desdits gaz de permeation. 
AInsi. les gaz de permeation sont. extrait de la zone annulaire par 
depression vis-^-vis de I'exterieur ce qui diminue egalement la pression 
partielle des differents gaz dans la zone annulaire par rapport aux 
precedes de I'art anterieur et permet done egalement' d'empScher la 
condensation des gaz de permeation dans les conduites tubulalres. 

Selon un second objet. la presente invention propose une conduite 
tubulaire flexible pour le transport des hydrocarbures. Ladite conduite 
tubulaire flexible comporte au moins une game interne de pression 
adaptee ^ veWculer lesdits hydrocarbures. des gaz de permeation 
contenus dans lesdlts hydrocarbures etant susceptibles de diffuser a 
travers la parol de la gaine interne de pression. La conduite tubulaire 
flexible comprend un revetement de protection flexible, ou gaine externe. 
et une ou plusieurs nappes de renfort ou armatures de renforcement 
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sltu6s dans une zone annulaire, entre la gaine externe et la galne Interne 
de pression. Ladite zone annulaire connporte des chemins de passage le 
long des nappes de renfort» adaptes a drainer les gaz de permeation vers 
des moyens d'evacuation et dans lesquels lesdits gaz de permeation sont 
susceptibles de circuler ; ladite conduite tubulaire flexible comprenant des 
moyens pour forcer la circulation desdits gaz de permeation dans ladite 
zone annulaire ei travers lesdits chemins de passage vers lesdits moyens 
d'evacuation. 

Avantageusement, lesdits moyens pour forcer la circulation desdits 
gaz de permeation, comprennent au moins un conduit d'alimentation en 
gaz d'entramement sous pression debouchant dans ladite zone annulaire 
pour entraTner et forcer la circulation des gaz de permeation dans lesdits 
chemins de passage vers des moyens d'evacuation d§bouchant a 
Texterleur. 

Ainsi, le conduit d'alimentation qui est flexible 6galement et mont6 
attenant S ladite conduite tubulaire ou ^ rintSrieur, debouche dans la zone 
annulaire pour Injecter sous pression le gaz d'entratnement a travers les 
. chemins de passage de mani§re ^ entraTner les gaz de permeation vers la 
sortie et a Texterieur; 

Par ailleurs, le conduit d'alimentation presente, avantageusement 
des orifices d'injection perc§s espaces les uns des autres, et II est etendu 
longitudinalement dans ladite . zone annulaire de fagon a former une 
pluralite de zones d'injection espacees longitudinalement dans ladite 
conduite tubulaire flexible. De la sorte, grace a un seul conduit 
d'allmentation perc§ de proche en proche d'une pluralite d'orifices 
d'injection et qui est etendu sur toute la longueur de la conduite tubulaire, 
on forme une pluralite de zones d'lnjection sur toute la longueur de la 
conduite. Ainsi, la zone annulaire de rintegralit§ de la conduite tubulaire, 
d'une extremite ^ Tautre est balayee par le gaz d'entraTnement qui force la 
circulation des gaz de permeation et les entraTne vers les moyens 
d'evacuation. 
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La condulte tubulaire flexible comprend un premier embout terminal 
raccord6 S une installation sous-marine qui est. eile-meme relive S au 
molns une tete de puits et un second embout terminal situe au voisinage 
de la surface et ladite sortie d^bouche avantageusement a I'ext^rieur au 
voisinage dudit second embout terminal, ledit conduit d'alimentation qui 
pr§sente au moins une extremity d'injection. 6tant etendu dans ladite 
conduite tubulaire ^ I'int^rleur de i'espace annulaire de fagon que ladite 

.^Injection solt s!tu§e sensiblernent au. .voisinage du premier- - 
embout terminal. 

Ainsi, rextr6mite d'injection, au voisinage dudit premier embout 
terminal, injecte le gaz d'entralnement qui est susceptible de forcer la 
circulation des gaz de pemi§ation dans la zone annulaire. jusqu'audit 
second embout terminal. De la sorte, grace k ladite extremity d'injection. 
•-^^'=^^-^^'^'^"^des-orificesnd%Tr6cti^ l ong du conduit — 

d'alimentation qui permettent de pallier ies pertes de charges le long de la 
conduite tubulaire. tous Ies gaz de permeation qui diffusent ^ travere la 
gaine interne de presslon sont susceptibles d'etre entraTnes vers la sortie. 

En outre, la diffusion des gaz de permeation vers la sortie est forcee 
gr§ce d une source d'alimentation en azote sous pression. 
Avantageusement. I'azote est stocks sous pression dans un reservoir de 
stockage. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de invention, la diffusion 
desdits gaz de permeation est forcee au moyen d'une pompe d'aspiration 
adaptee § aspirer lesdits gaz de permeation dans lesdits chemins de 
passage dans au moins une zone d'aspiration de ladite zone annulaire. 

D'autres particularites et avantages de ['invention ressortlront a la 
lecture de la description faite ci-aprds de modes de realisation particullers 
de I'invention, donnes ^ titre Indlcatif mais non limitatif. en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

-la Figure 1 est une vue schematique partlelle en perspective 
illustrant une conduite tubulaire flexible adaptee a la mise en en oeuvre de 
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la M6thode de drainage et d'§vacuation des gaz de perm§ation conforme 
^ rinvention ; 

-la Figure 2 est une vue sch6matique en coupe selon 11-11 de la 
conduite tubulalre illustr6e sur la Figure 1 ; et, 

- la Figure 3 est une vue schematique en perspective d'un element 
de la conduite tubulalre illustre sur les Figures 1 et 2. 

La Figure 1 illustre la structure d'une conduite tubulalre flexible, dont 
une portion 10 est ici representee. 

La conduite illustr6e comprend, de I'interieur vers Text^rieur, une 
premldre couche 12 constitute d'un enroulement metallique agrafe 
susceptible de resister a Tecrasement de la gaine de pression (14) qui la 
recouvre, sous des contraintes externes. 

Une deuxieme couclie 6tanclie 14 flexible, formant un tube interne 
flexible denommee gaine de pression qui est realisee dans un materiau 
plastique du type polymere, apte a resister a Taction cliimique. des 
hydrocarbures, recouvre la premiere couclie 12. 

Cette gaine de pression 14 est recouverte par une voQte de. pression 
16 formant une troisifeme couche, adaptte a resister aux contraintes 
radiales crtes par la pression du fiuide circuiant dans la conduite/ La 
voQte de pression 16 est constituee par un enroulement en helice ai-pas 
court, avec un angle d'enroulement voisin de 90*" avec I'axe de la conduite 
A autour de ladite gaine de pression 14, d'un ou plusieurs fils de forme 
metalliques agrafes. 

La voQte de pression 16 est a son tour recouverte par deux nappes 
d'armures 18, 20 enroulees Tune sur I'autre a pas long et dans les deux 
sens d'enroulement opposes de maniere a etre croisees. Ces deux 
nappes d'armures 18, 20, form6es d'enroulements de plusieurs fils, 
generalement de section sensiblement rectangulaire et formant une 
quatrleme et une cinquleme couche, sont enroul6es avec un certain jeu et 
elles permettent ^ cette derni6re de reprendre les contraintes axiales 
longitudinales qui s'exercent sur la conduite et permettent notamment de 
resister a la traction. 
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Entre les Elements formant les nappes d'armures 18, 20, une portion 
de conduit 22 apparaft sur la Figure 1, ledit conduit 22, ins6r6 entre les flls 
d'armure d'une des nappes d'arnnure, est destine ^ la mise en oeuvre de 
rinvention comme on va I'expliquer cl-apr6s. 
5 Les nappes d'armures 18. 20 sont 6galement recouvertes par une 

sixidme couche d'un rev§tement de protection exteme 24. constitute 
d'une gaine d'ttanchelte en materiau plastique du type polymere. 

'a .g^toe. de protection ..externa .24. et la gaine interne- de 

presslon 14 situ6e concentriquement a rinterieur. dtfinissent ensemble 
10 une zone annuiaire 23 dans laquelle les deux nappes d'armures 18. 20 et 
la voQte de pression 16 forment les nappes de renfort. ou armatures de 
renforcement. Les nappes d'armures 18. 20 et la voQte de pression 16 
sont adaptees ^ se deplacer relativement entre elles pour assurer la 
Flexibilit6-nde-ta-ia3ndplt5:-B > outre, les tils des nappes d'armures 
15 definissent entre eux des espaces formant chemins de passage dans 
lesquels un fluide est susceptible de circuler. Ces espaces, non 
repr6sent6s qui apparalssent entre les flls des nappes d'armures, de 
section rectangulaire. sont susceptibles d'§tre menagts et §largis en 
prevoyant des flls dont les parois laterales sont profiltes. par exemple 
20 concaves ou convexes. de fagon a definir necessairement entre deux fils 
joints au moins un chemin de passage longitudinal. 

Tel que represente sur la Figure 1, la portion de conduit 22 constltue 
rextrtmite d'un conduit d'allmentation 26 que I'on retrouve en partle sur la 
Figure 3 et qui est realist de preference en acler Inoxydable. 
25 Selon un mode prefert de mise en oeuvre de I'inventlon. la conduite 

tubulaire flexible comporte au molns un conduit d'allmentation destine S 
I'Injectlon d'un gaz d'entraTnement pour forcer la circulation des gaz de 
permeation dans la zone annuiaire § travers les chemins de passage. 

La portion 10 de conduite tubulaire flexible lllustree sur la Figure 1 
comporte un conduit qui est enrouie en helice entre deux fils d'armure 26. 
28 de la m§me nappe d'armure 18. 
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Alors que la conduite tubulaire flexible dont la portion 10 est illustree 
sur la Figure 1, comporte un seul conduit, la section d'une conduite 
tubulaire telle qu'illustree sur la Figure 2, qui pourrait etre vue selon le 
plan 11-11 de la Figure 1, presente quant a elle 3 conduits d'alimentation en 
5 coupe, 32, 34, 36. 

Ces trois conduits d'allmentation 32, 34, 36, sont §galement 
enroules en h^lice entre les fils d'armure de la nappe d'armures 18 que 
Ton retrouve egalement Illustr6e avec les autres couches. 

Les conduits d'allmentatlon, 25, 32, 34. 36 sont destines a §tre sous 
10 pression d'un gaz d'entrainement, avantageusement de I'azote, de fagon 
a alimenter la zone annulaire 23 pour forcer une circulation de gaz dans 
ladite zone. 

Pour ce faire et ainsi que llllustre la Figure 3, le conduit 
d'alimentation 25 est perce localement, d'orifices d'lnjection 38, 40 
15 formant buse, ^ travers lesquels le gaz d'entraTnement. Tazote, est adapte 
a diffuser sous pression. 

Ainsi, les conduits d'alimentation 25, 32, 34, 36 qui sont §tendus tout 
le long de la conduite tubulaire flexible sont susceptibles d'alimentep en 
gaz d'entraTnement ia zone . annulaire 23 localement ou sur toute la 
20 longueur de ladite conduite entre ses deux extremites, lequel ^gaz 
d'entraTnement circule dans les chemins de passages vers I'une ou Tautre 
desdites extremites. 

Ainsi, grace a ce mode de mise en oeuvre, des gaz de permeation 
qui dlffusent a travers la gaine de pression 14, dans la zone annulaire 23, 
25 sont entraTnes ^ Tune ou I'autre desdites extremites par le gaz 
d'entratnement 

De la sorte, on maintient la pression partlelle en vapeur d'eau dans 
Tannulaire en dessous de la pression de vapeur saturante, ainsi non 
seulement ces gaz de permeation qui contiennent de Teau en phase 
30 vapeur ne condensent pas, mais en plus ils sont entraTnes en dehors de 
la zone annulaire 23, ce qui reduit la corrosion de Tarmature de 
renforcement qui est gen§ralement constituees d'enroulements 
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m^talliques. Outre de I'eau. les gaz de permeation contiennent egalement 
du sulfure d'hydrog^ne et du dioxyde de carbone qui contrlbuent a la 
corrosion des nappes de renfort. 

Le nombre de conduits 25. 32. 34. 36, leur dimension ainsi que le 
nombre et ia position des orifices d'Injectlon 38. dependent du type de 
condulte et des conditions de cliamps et de service. 

De fagon particuli^rement avantageuse. on injecte ies gaz 

..d'entraTnement.dans..la partle basse de- la conduite -tubulaire flexible a 
travers au moins deux conduits d'alimentation. Selon un mode particulier 
de mise en oeuvre de I'invention, pour une conduite tubulaire flexible 
montante (riser, en langue anglaise) de 10 pouces. soit environ 25 cm de 
diam^tre, qui s'6tend sur 700 m de long pour rejoindre le fond de la mer S 
350 m, le p^trole brut 6tant ^ 130X sous 240 bars de pression. ie d6bit 

-dHnjBctionrBTrgaz-g'^l.a i.iernent doit ^tre ajust6 de fagon a assurer un 
debit d'environ 1 litre par heure. par exemple 0.8 litre, au niveau des 
moyens d'^vacuation pour evlter la condensation des gaz de permeation. 

Des condultes tubulaires flexibles conformes a I'invention sont 
adapt^es ^ etre Instances entre une installation sous-marine reliee ^ des 
t§tes de pults, S laquelle elles sont relives par un premier embout terminal 
et qui est sltu6e au fond de la mer ou de I'ocean, et une plate-forme en 
surface. Les conduits d'alimentation font partie int6grante de la conduite 
et ils sont alimentes en gaz d'entralnement. depuis la surface gr^ce h un 
reservoir d'azote sous pression ou a une pompe. L'extr6mit6 de la zone 
annulaire situ§e au niveau du premier embout terminal qui est raccordee 
S la tete de pults, est parfaltement etanche de sorte que I'azote sous 
pression tend d remonter vers la surface et d6boucher vers les moyens 
d'^vacuation situ^s prds de I'extr6mlte sup6rieure au niveau d'un second 
embout terminal, a I'exterieur de ladite zone annulaire. en entraTnant avec 
lui les gaz de permeation. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de i'invention. le gaz 
d'entraTnement est amenee directement au niveau du premier embout 
terminal situe sur I'instailation sous-marine, grace ^ un autre conduit 
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d'alimentation externe & la conduite tubulaire flexible, par exemple un 
ombilical relie a Tinstallation sous-marine, qui permettra injection du gaz 
d'entraTnement dans la zone arinulaire au niveau de ladite installation. 

Cette Methode de drainage et d'§vacuation des gaz de permeation 
5 selon rinvention est transposable aux conduites flexibles existantes dans 
lesquelles, les gaz de permeation circulent librement dans la zone 
annulaire, pour forcer le drainage de ces gaz vers Text^rleur et par 
exemple ^ travers des soupapes (vent port, en langue anglalse) 
dispos6es le long de ta conduite flexible, g§n6ralement dans les embouts 
10 de connexion.. 

En outre, dans certains cas;, la conduite flexible est susceptible de 
comporter au moins une gaine intermediaire definissant deux annulaires, 
un annulaire externe et uri annulaire interne. Dans ce cas des conduits 
d'alimentation sont installes a la fois dans Tannulaire interne qui sera 
15 draine par circulation forcee en priorite et dans Tannulaire externe. 

Par ailleurs, I'accroissement de la temperature et de la pression 
entraine une plus forte diffusion des gaz & travers la gaine Interrie de 
pression, si bien que la methode conforme a rinvention est parfaitement 
adaptee a Textraction S grande profondeur oCi les hydrocarbures,:,sont 
20 dans des conditions de temperature et de pression Importantes, . < 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de. rinvention non 
represents, la circulation forcee des gaz dans I'annulaire est effectuee par 
aspiration et non plus par injection. On aspire done les gaz de permeation 
directement dans la zone annulaire au moyen d'une pompe situee par 
25 exemple en surface sur la platte-forme, de fagon a abaisser la pression 
partielle des differents gaz contenus dans les gaz de permeation et en 
particulier de Teau en phase vapeur pour eviter qu^elle ne condense. 
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1. M§thode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 
d'une conduite tubulaire flexible, notamtnent pour le transport des 
hydrocarbures, ladite conduite tubulaire flexible comportant au moins une 
gaine interne de presslon (14) adapts ^ v6hiculer lesdits hydrocarbures. 
des- -gaz de pefmeatlon contehus dans iesdits' M 6tant' 
susceptibles de diffuser a travers la parol de ladite gaine interne de 
presslon (14). et connportant une gaine externe (24) et une ou plusleurs 
nappes de renfort (16. 18. 20) situees dans une zone annulaire (23) 
comprise entre ladite gaine externe (24) et ladite gaine interne de 
presslon (14). ladite zone annulaire ( 23) presentant des nh^minc 



passage le long desdites nappes de renfort et dans lesquels lesdits gaz 
de permeation sont susceptibles de circuler vers des moyens 
d'evacuation ; 

caracterisee en ce qu'on force la circulation desdits gaz de 
permeation dans ladite zone annulaire (23) S travers lesdits chemlns de 
passage vers lesdits moyens d'evacuation. 

2. Methode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 
selon la revendication 1. caracterisee en ce qu'on Injecte sous pression 
dans ladite zone annulaire. d travers lesdits chemlns de passage, un gaz 
d'entraTnement pour forcer la circulation desdits gaz de permeation dans 
lesdits chemins de passage vers lesdits moyens d'evacuation. 

3. Methode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 
selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'on Injecte ledit gaz 
d'entraTnement dans une pluralite de zones d'injection espacees 
longitudinalement dans ladite zone annulaire de ladite conduite tubulaire 
flexible. 

30 4. Methode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 

selon la revendication 2 ou 3. caracterisee en ce qu'on injecte ledit gaz 
d'entraTnement a I'une des extremites de ladite conduite tubulaire flexible. 
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5. Methode de drainage et d'6vacuation des gaz de permeation 
selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, caracteris6e en ce qu'on 
injecte un gaz contenant de Tazote. 

6. Methode de drainage et d'6vacuation des gaz de permeation 
5 selon la revendication 1, caracterisee en ce que la circulation est cree par 

aspiration desdits gaz de permeation dans au moins une zone d'aspiratlon 
S rint6rieur de ladite zone annulaire pour forcer la circulation desdits gaz 
de perm6ation. 

7. Conduite tubulaire flexible pour le transport des hydrocarbures. 
10 comportant au moins une gaine interne de pression (14) adaptee a 

vehicuier lesdits hydrocarbures, des gaz de permeation contenus dans 
lesdits hydrocarbures etant susceptibles de diffuser a travers la paroi de 
ladite gaine interne de pression (14), et comportant une gaine externe 
(24) et une ou plusieurs nappes de renfort (16, 18, 20) situees dans une 
15 zone annulaire (23) comprise entre ladite gaine externe (24) et ladite 
gaine interne de pression (14), ladite zone annulaire (23) pr6sentant des 
cliemins de passage le long desdites nappes de renfort et dans lesquels 
lesdits gaz de permeation sont susceptibles de circuler vers des mpyens 
d*evacuation ; 

■I, 

20 caracterisee en ce qu'elie comprend des moyens (22, 25, 32, 34, 

36) pour forcer la circulation desdits gaz de permeation dans ladite zone 
annulaire (23) a travers lesdits chemins de passage vers lesdits moyens 
d'evacuation. 

8. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 7, 
25 caracterisee en ce que lesdits moyens (22, 25, 32. 34, 36) pour forcer la 

circulation desdits gaz de permeation, comprennent au moins un conduit 
d'alimentation en gaz d'entraTnement sous pression debouchant dans 
ladite zone annulaire (23). 

9. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 8, 
30 caract§ris6e en ce que ledit conduit d'ali mentation (22, 25, 32, 34, 36) 

situe dans la zone annulaire presente des orifices d'injection (38, 40) 
perces espaces les uns des autres de fagon a former une pluralite de 
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zones d'injection espac6es longitudinalement dans ladite condulte 
tubulaire flexible. 

10; Conduite tubulaire flexible selon la revendlcatlon 8 ou 9, 
caracterisee en ce que lesdits moyens pour forcer la circulation desdits 
5 gaz de permeation comprennent une source d'aiimentation en azote sous 
pression rell6e au conduit d'aiimentation. 

11. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 7, 
caract§ris§e en.ce.que lesdits moyens pour forcer la diffusion desdits gaz 

de penneation comprennent une pompe d'aspiration desdits gaz de 
10 perin6ation dans lesdits chemins de passage dans au moins une zone 
d'aspiration de ladite zone annuiaire. 

12. Conduite tubulaire flexible selon I'une quelconque des 
revendicatlons 1 a 11. caract^risee en ce que lesdits moyens d'§vacuation 
sontTOnstituigrUe soupapes d[|fereiifieTIes~aaapt6es S ^vacuerlesgiF 

15 par difference de pression entre ladite zone annuiaire at I'exterieur. 
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